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EP 0641959 

Steuerexnrichttina/Verfahren fur ein automatisiertes mecha- 
ni s che s Ge tr i ebe 

Hintergrund der Erfindung 

In Beziehunq stehende Anmeldunaen 

Diese Anmeldung steht mit der EP-A-64/958 in Bezie- 
hung, die mit Variable Synchrones Window (variables Syn- 
chronf ester) bezeichnet ist und die am gleichen Tag, dem 
7. September 1993 wie die vorliegende Anmeldung einge- 
reicht und auf die gleiche Anmelderin wie die vorliegende 
Anmeldung, die Eaton Corporation, uberschrieben ist. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Steuersys- 
t.em/Verf ahren zum Steuem des Einkuppelns f ormschlussiger 
Klauenkupplungen in einem wenigstens teilautomatischen 
mechanischen Fahrzeuggetriebesystem. Insbesondere bezieht 
sich die vorliegende Erfindung auf ein Steuersys- 
tem/Verf ahren fiir ein automatisches mechanisches Kraft- 
f ahrzeuggetriebesystem, das die Getriebeklauenkupplungen 
zu einem Zeitpunkt veranlasst einzukuppeln oder sie in 
Einkuppelrichtung vorspannt, wenn die von dem Motor/der 
Eingangswelle angetriebene Kupplungshalf te mit einer Dreh- 
zahl umlauft, die etwas grofier ist (vorzugsweise ungefahr 
10 bis 5 0 U/min) als die mit der Ausgangswelle in An- 
triebsverbindung stehende Kupplungshalf te . 




Beschreibung des Stands der Technik 

Voll- Oder teilautomatische tnechanische Getriebesys- 
teme fur Kraf tf ahrzeuge wie bspw. Schwerlastzugf ahrzeuge 
von Sattelzugen sind aus dem Stand der. Technik bekannt, 
wie aus den US-Patenten Nr. 4.361.060, 4.595.986, 
4.614.126, 4.648.290, 4.676.115, 4.784.019, 4.874.881, 
4.899.607, 5.050.427 und 5.136.897, auf die verwiesen 
wird. Kurz gesagt, nutzen diese automatisierten Getrie- 
besysteme typischerweise Sensoren, um Information, wie 
bspw. uber die Betriebsart, eine Schaltanf orderung, die 
Fahrpedaistellung, die aktuell eingeriickte Gangstufe, die 
Motordrehzahl, die Eingangswellendrehzahl und/oder die 
Ausgangswellendrehzahl an eine Steuerung zu liefern. Die 
typischerweise auf einem Mikroprozessor basierende Steue- 
rung verarbeitet diese Eingangssignale gemaE vorbestimmter 
logischer Regeln, um an unterschiedliche Akuatoren, wie 
bspw. eine Motorkraftstoff belief erungseinrichtung, eine 
Hauptkupplungsbetatigungseinrichtung und/oder einen Ge- 
triebeaktuator, Bef ehlsausgangssignale auszugeben. Typi- 
scherweise werden die Beeinf lussung der Kraf tstof fbelief e- 
rung des Motors, eine Eingangswellen- oder Motorbremse 
und/oder eine Leistungssynchronisiereinrichtung benutzt, 
um die Eingangswelle und die mit ihr verbundenen Zahnr^der 
zu veranlassen, in Bezug auf die Ausgangswellendrehzahl 
und die Zielgangstuf e im Wesentlichen synchron zu drehen. 
Die EP-A-413412 offenbart den nachstkommenden Stand der 
Technik - 

Im Hinblick auf die bekannten Reaktionszeiten der 
verschiedenen Aktuatoren werden die der Zielgangstuf e zu- 
geordneten Klauenkupplungen, wenn sich die Eingangsdreh- 
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zahl [„1S^) dem Synchronf enster annahert, d.h. das Produkt 
der Ausgangsdrehzahl mal numerischem Wert der Zielgangs- 
tufe (OS * GRtarget) ± ein akzeptabler Wert (ublicherweise 
ungefahr ±40 U/min) , angewiesen, mit der Annahme, dass 
die erwartete Eingangswellendrehzahl (ISg) innerhalb des 
Akzeptanzbereichs liegt, wenn die Klauenkupplungshalf ten 
der Zielgangstuf e einzurucken beginnen. 

Wahrend S t eue rung ssyst erne nach dem Stand der Technik 
fur automatische mechanische Kraf tf ahrzeuggetriebesysteme 
generell befriedigend sind und ein gut synchronisiertes 
Einrucken der Klauenkupplung ergeben, sind sie insofern 
nicht ganz befriedigend, als die der Zielgangstuf e zuge- 
ordneten Klauenkupplungen speziell bei Zuruckschaltvorgan- 
gen dazu neigen einzurucken, wenn die mit der Eingangs- 
welle in Antriebsbeziehung stehende Klauenkupplxinghalf te 
mit einer niedrigeren Geschwindigkeit umlauft als die 
Klauenkupplungshalf te, die mit der Ausgangswelle in Ver- 
bindung steht . Das Einrucken der Klauenkupplungen, wenn 
die Eingangswelle etwas unter der exakten Synchrondrehzahl 
lauft, wird ein gewisses Verzogern des Fahrzeugs verursa- 
chen, das fur den Fahrer nicht so angenehm ist, wie der 
„Schub" der sich aus dem Einrucken der Klauenkupplungen 
ergibt, wenn die Eingangswelle etwas oberhalb der Syn- 
chrondrehzahl dreht. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Gemafi der vorliegenden Erfindung werden die Nachteile 
des Stands der Technik iiberwunden oder minimiert, indem 
ein Steuer system/ Verfahren fur ein Voll- oder teilautoma- 
tisches mechanisches Kraf tf ahrzeuggetriebesystem geschaf- 



fen worden ist, das sowohl bei Hochschaltvorgangen als 
auch bei Zuruckschaltvorg^ngen dazu neigt, das Einrucken 
der Klauenkupplung zu veranlassen, wenn die Eingangswelle 
mit einer Drehzahl IS dreht, die gleich oder etwas grofier 
als die exakte Synchrondrehzahl (OS ♦ GRtarget) ist. Wie oben 
erwahnt, ergibt dies fur das Fahrzeug das Gefuhl eines 
schwachen ,,Schubeindrucks'^ beim Einrucken der Kupplung, 
was sich als sehr wunschenswert herausgestellt hat. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das obige 
erzielt, indem das Synchronf enster von (OS * GR) + K ^ IS 
^ (OS * GR) - K zu (OS * GR) + K ^ IS > (OS * GR) geandert 
wird, wobei 

IS = Eingangswellendrehzahl 
OS = Ausgangswellendrehzahl 

GR = nutnerischer Wert der Ganguntersetzung der 

Zielgangstuf e 
K = eine positive Konstante (ungefahr 20 bis 40 

U/min) . 

Der Wert des Toleranzf aktors K wird als eine Funktion 
des hartest akzeptablen Schaltvorgangs ausgewahlt, siehe 
bspw. die US-Patentschrif t Nr. 5.052.535. Wie weiter unten 
detaillierter diskutiert werden wird, kann der Wert von K 
auch als eine Funktion des numerischen Werts der Ziel- 
gangstuf e festgelegt werden. 

Als alternative und etwas weniger zweckmaSiger Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann das Synchron- 
f enster, wenn die Aktuatoren und Steuerungen nicht aus- 
reichend schnell reagieren, urn die Klauenkupplungen in- 
nerhalb des oben beschriebenen Synchronf ensters einzuru- 



cken, als (OS * GR) + K ^ IS ^ (OS ^ GR) - (K/X) definiert 
werden , wobe i : 

X = eine positive ganze Zahl grofier 1. 

Das Synchronf enster ware, wenn bspw. K = 30 und X = 
20, (OS * GR) + 30 > IS > (OS * GR) - 15 und das System 
hatte eine 2:1 Tendenz (d.h. ungefahr 67%) die Klauenkupp- 
lungen mit einem „Schub" einzurucken. 

Als eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm kann der 
Wert von K in den niedrigeren Gangstufen (hoherer numeri- 
scher Wert der Ganguntersetzung) mit dem Wert der numeri- 
schen Ganguntersetzung der Zielgangstuf e variieren, bis 
ein Minimalwert wie bspw. 30 U/min erreicht ist. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm, bei der ein mini- 
males Gesamtsynchronf enster Y definiert ist (wie bspw. 45 
U/rain) ist K eine Funktion der numerischen Gangunterset- 
zung mit einem Minimalwert (wie bspw. 30 U/min) und es ist 
ein Synchronf enster definiert als (OS * GR) + K ^ IS > (OS 
* GR) wenn K ^ Y und (OS * GR) + K ^ IS > (OS * GR) - (Y - 
K) wenn K < Y. 

In der Praxis werden Kommandos zum Einrucken der 
Klauenkupplung, wenn die Eingangswellendrehzahl allgemein 
erhoht ist, urn bei einem Zuruckschaltvorgang Synchronitat 
zu erzielen, und wenn sie allgemein erhoht ist, urn bei 
einem Hochschaltvorgang Synchronitat zu erzielen, fur ei- 
nen Zuruckschaltvorgang etwas verzogert und fur einen 
Hochschaltvorgang im Vergleich zum Stand der Technik unter 
der Steuerung des erf indungsgemaSen Systems/Verf ahrens 
moglicherweise etwas beschleunigt . 



Eine mogliche Ausnahme bei den obigen Ausfuhrungs- 
forraen tritt bei Verbundgetrieben der Rsmgebauart auf , 
siehe US-Patent Nr. 5.193.410, bei dem bei einem Verbund- 
Range-Hochschaltvorgang zur Sicherstellung des ricbtigen 
Betriebs der Ranggruppensynchronisiereinrichtungen ein 
Kompromiss hinsichtlich der Schaltqualitat getroffen war- 
den kann, indem das Getriebe auf das Einriicken der Haupt- 
gruppenklauenkupplung der Zielgangstuf e vorgespannt wird, 
so dass (OS * GR) > IS ^ (OS * GR) - Z, wobei Z eine posi- 
tive Drehzahl ist. In den folgenden Beschreibungen der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orroen wird diese mogliche Ausnahme 
verstandlich . 

Entsprechend ist es eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Steuersystem/Verf ahren fur ein wenigstens 
teilautomatisiertes mechanisches Kraf tf ahrzeuggetriebesys- 
tem zu schaffen, das die Zeitfolge des Einruckens der 
Klauenkupplung bei einer Eingangswellendrehzahl auslost 
Oder steuert, die gleich oder etwas grofier ist als die 
exakte Synchrondrehzahl fur die Eingangswelle fur das Ein- 
rucken der Zielgangstuf e (GRtarget) t)ei einer aktuellen Fahr- 
zeuggeschwindigkeit (OS) . 

Diese und andere Aufgaben und Vorziige der vorliegen- 
den Erfindung werden aus dem Studium der Beschreibung, der 
bevorzugten Ausf lihrungsf orm in Verbindung mit den Zeich- 
nung en ersichtlich. 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 



Figur 1 ist eine schematische Veranschaulichung eines 
automatischen mechanischen Getriebesystems der Bauart, die 



besonders gut dazu geeignet ist, von dem erf indungsgeraafien 
Steuerverfahren/System gesteuert zu warden. 

Figur 2 ist eine schematische Veranschaulichung des 
mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems , das von dem 
erf indungsgemaSen Steuersystem/Verf ahren gesteuert ist. 

Figur 3 ist eine ausschnittsweise Querschnittsansicht 
einer typischen f ormschlussigen Klauenkupplungsanordnung, 
die bei automatischen mechanischen Getriebesystemen nach 
den Figuren 1 und 2 benutzt wird. 




Figur 4 ist eine schematische Veranschaulichung des 
erf indungsgemafien Steuersystems/Verf ahrens in Form eines 
Flussbilds . 

Figur 5 ist ein Tablo, das die numerischen Getrie- 
beuntersetzungen und typische Toleranzf aktorwerte fur ein 
in den Figuren 1 und 2 veranschaulichtes Getriebe veran- 
schaulicht . 



Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrunqsf orm 

In der nachf olgenden Beschreibung wird zur bequemeren 
Bezugnahme und ohne beschrankende Wirk\ing eine gewisse 
Terminologie verwendet. Die Worte ,,nach oben", „nach un- 
ten'\ „nach rechts" und „nach links bezeichnen Richtungen 
in den Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. Die Worte 
„nach innen" und „nach aulSen'* beziehen sich auf Richtungen 
auf die geometrische Mitte der Einrichtung und bezeich- 
neter Teile derselben hin bzw. von dieser weg. 
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Der Begriff „Verbundgetriebe" wird dazu verwendet, 
ein Geschwindigkeits- oder Gangwechselgetriebe mit einer 
mehrere Vorwartsgange aufweisenden Hauptgetriebegruppe und 
einer mehrgangigen Hilf sgetriebegruppe zu bezeicbnen, die 
in Serie angeordnet sind, so dass die gewahlte Getriebeun- 
tersetzung der Hauptgetriebegruppe mit einer weiter ausge- 
wahlten Getriebeuntersetzung der Hilf sgetriebegruppe ver- 
bunden werden kann. ,,Synchronisierte Kuppliingsanordnung'" 
und Worte ahnlicher Bedeutung bezeichnen eine Kupplungs- 
anordnung, die dazu verwendet wird, ein ausgewahltes Zahn- 
rad mittels einer f ormschlussigen Kupplung mit einer Welle 
zu kuppeln, wobei versuchtes Einriicken der Kupplung ver- 
hindert wird, bis die Kupplungshalf ten weitgehend synchron 
drehen, wobei an den Kupplungshalf ten relativ leistungs- 
fahige Reibmittel dazu verwendet werden und ausreichend 
sind bei Beginn des Einruckens der Kupplung, die Kupp- 
lungshalften und alle mit diesen umlaufende Teile zu ver- 
anlassen, mit im Wesentlichen synchroner Drehzahl umzulau- 
fen. 

Der Begriff „Hochschaltvorgang^* bezeichnet, wie er 
hier verwendet wird, das Schalten aus einem langsameren 
Gang in eine hohere Gangstufe. Der Begriff „2uruckschal- 
ten'* soil, wie er hier benutzt wird, das Schalten aus ei-'" 
ner schnelleren Gangstufe in eine langsamere Gangstufe be- 
zeichnen. 

Ein automat isches mechanisches Kraf tf ahrzeuggetrie- 
besystem 10 der Bauart, die besonders gut zur Steuerung 
durch das erf indungsgemaEe Steuersystem/Verf ahren geeignet 
ist, ist in den Figuren 1 und 2 schematisch veranschau- 
licht. Voll- und teilautomatische mechanische Getriebesys- 
teme sind aus dem Stand der Technik bekannt, wie aus den 
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oben genannten US-Patenten 4.361.060, 4.595.986, 
4.614.126, 4.648.290, 4.676.115, 4.784.019, 5 . 0 53 , 961 und 
5-13 6.897 ersichtlich ist, auf die verwiesen wird. 

Figur 1 veranschaulicht ein automat isches mechani- 
schen Kraf tf ahrzeuggetriebesystem 10 schematisch, das ein 
automatisches mehrgangiges Gangwechselgetriebe 11 enthalt, 
das uber einen kraf tstof f gesteuerten Motor E, wie bspw. 
einen bekannten Dieselmotor , iiber eine Kupplung, wie bspw. 
eine Reibungshauptkupplung C, angetrieben ist. Der Ausgang 
des automatischen Getriebes 10 ist eine Ausgangswelle 90, 
die dazu eingerichtet ist, mit einer geeigneten Fahrzeug- 
komponente, wie bspw. dem Differenzial oder einer An- 
triebsachse, einem Verteilergetriebe oder ahnlichem trei- 
bend verbunden zu werden, wie es aus dem Stand der Technik 
bekannt ist. 

Die Kurbelwelle 20 des Motors E treibt die Antriebs- 
scheiben 18 der Reibungshauptkupplung C, die reibungsmafiig 
mit getriebenen Scheiben 22 zum Antrieb der Eingangswelle 
16 des Getriebes 11 verbindbar ist. 

Die oben genannten Antriebsstrangkomponenten sind 
durch verschiedene Einrichtungen betatigt und/oder uber- 
wacht, deren jede nachstehend kurz erlautert ist* Diese 
Einrichtungen beinhalten eine Uberwachungsanordnung 21 fur 
die Fahrpedalposition oder die Drosselof fnung, die die vom 
Fahrer vorgenommene Einstellung der Position des Fahrpe- 
dals Oder der Drosseleinrichtung THL erfasst, wobei eine 
Kraf tstof fsteuerungseinrichtung 23 die zu dem Motor E ge- 
lieferte Kraf tstof fmenge kontrolliert , einen Motordreh- 
zahlsensor 25, der die Drehzahl des Motor erfasst, eine 



Kupplungsbetatigungseinrichtung 27, die die Hauptkupplung 
C ein- und ausruckt \md die aufierdem Information uber den 
Kupplungsstatus liefern kann, einen Eingangswellendreh- 
zahlsensor 98 zur Erfassung der Drehzahl der Getriebeein- 
gangswelle 16, eine Getriebebetatigtingseinrichtung 29, die 
dazu dient, das Getriebe 11 in eine gewahlte Gangstufe zu 
schalten und ein Signal zu liefern, das far den Getriebe- 
leerlauf zustand und/oder die aktuell eingeruckte Gangstufe 
kennzeichnend ist, sowie einen Ausgangswellendrehzahlsen- 
sor 100 zur Erfassung der Drehzahl der Ausgangswelle 90. 

Die Getriebeschaltbetatigungseinrichtung 27 kann von 
jeder bekannten Bauart sein; Beispiele dafur sind aus den 
oben genannten US-Patenten 4.874.881 und 4 •899.607 er- 
sichtlich, auf die verwiesen wird. 

Die oben genannten Einrichtungen liefern Information 
an und/oder akzeptieren Bef ehlssignale von der zentralen 
Verarbeitungseinheit 31. Die zentrale Verarbeitungseinheit 
31 kann analoge und/oder digitale elektronische 
Berechnungs- und Logikschaltungen enthalten, wie es aus 
dem Stand der Technik bekannt ist. Vorzugsweise basiert 
die zentrale Verarbeitungseinheit auf einem Mikroprozes- 
sor; ein Beispiel dafur ist aus der oben genannten US-Pa- 
tentschrift Nr. 0595986 ersichtlich, auf die verwiesen 
wird. Die zentrale Verarbeitungseinheit 31 empfangt auEer- 
dem Information von einer Schaltsteueranordnung 33, durch 
die der Fahrzeugf uhrer eine Ruckwartsbetriebsart (R) , 
Leerlaufbetriebsart (N) oder eine Vorwartsbetriebsart (D) 
des Fahrzeugs auswahlen kann. Eine (nicht veranschaulich- 
te) elektrische Leistungsquelle und/oder eine Druckmittel- 
quelle (nicht veranschaulicht) , liefert elektrische und/ 
Oder pneumatische Leistung an verschiedene Sensor-, 




Betatigungs- und/oder Verarbeitungseinheiten . 

Antriebsstrangkomponenten und Steuerxing fur diese, 
von der oben beschriebenen Bauart, sind aus dem Stand der 
Technik bekannt und konnen detaillierter den US-Patenten 
Nr, 4.959.986, 4.576.065 und 4.445.393 entnonunen werden. 
Die Sensoren 21, 22, 25, 27, 98, 29 und 100 konnen von 
jeder bekannt en Bauart und jedem bekannten Aufbau zur Er- 
zeugung von analogen oder digitalen Signalen sein, die dem 
uberwachten Parameter proportional sind. Ahnlich konnen 
die Betatigungseinrichtungen 23, 27 und 29 von jeder elek- 
trischen, pneumatischen oder elektropneumatischen Bauart 
sein, urn Betatigungen von Bef ehlsausgangssignalen der zen- 
tralen Verarbeitungseinheit 31 auszufuhren. 

Zusatzlich zu direkten Eingangssignalen kann die zen- 
trale Verarbeitungseinheit 31 mit einer Schaltung zur Dif- 
ferenzierung von Eingangssignalen wenigstens eines Sensors 
23, 25 und/oder 98 versehen sein, um ein berechnetes Sig- 
nal zu liefern, das fiir die Drehbeschleunigung und/oder 
Verlangsamung des Motors, der Getriebeeingangswelle 
und/oder der Getriebeausgangswelle kennzeichnend ist. Die 
CPU 31 kann aufierdem mit einer Schaltung und logischen 
Regeln versehen sein, um die Eingangssignale der Sensoren 
98 und 100 zu verifizieren und f estzustellen, dass das 
Getriebe in einer speziellen Gangstufe eingeriackt ist usw. 

Die baulichen Einzelheiten des automatischen Getrie- 
bes 11 sind aus Figur 2 ersichtlich, auf die verwiesen 
wird. Das Verbundgetriebe 11 weist eine mehrgangige Haupt- 
getriebegruppe 12 auf, die mit einer Hilfsgruppe der Ran- 
gebauart in Serie angeordnet ist. Das Getriebe 11 ist von 
einem Gehause H aufgenommen und weist eine Eingangswelle 



16 auf, die von einem Primarantrieb, wie bspw. einem Die- 
selmotor E, uber eine wahlweise getrennte, normalerweise 
eingekuppelte Reibiingshauptkupplung C angetrieben wird, 
deren Eingangs- Oder Antriebshalf te 18 mit der Motorkur- 
belwelle 2 0 treibend verbunden ist und deren Abtriebshalf - 
te 22 drehfest mit der Getriebeeingangswelle 16 verbiinden 
ist. 

Eine von der CPU 31 betatigte Eingangswellenbremse B 
ist vorzugsweise dazu vorgesehen, ein schnelleres Hoch- 
schalten zu erbringen, wie es aus dem Stand der Technik 
bekannt ist. 

Dem mechanischen Getriebe 11 ahnliche Getriebe sind 
aus dem Stand der Technik bekannt und konnen den US -Paten- 
ten Nr. 3.105.395, 3.283.613, 4.754.665 und 5.193.410 ent- 
nommen werden, auf die verwiesen wird. 

In der Hauptgetriebegruppe 12 tragt die Eingangswelli 
16 ein Eingangs zahnrad 24 zum gleichzeitigen Antreiben 
mehrerer im Wesentlichen gleicher Vorgelegewellenanordnun 
gen 26 und 26a mit im Wesentlichen identischen Drehzahlen 
Die- beiden im Wesentlichen identischen Vorgelegewellen- 
anordnungen sind an einander diametral gegeniiberliegenden 
Seiten der Hauptwelle 28 angeordnet, die mit der Eingangs 
welle 16 im Wesentlichen koaxial fluchend ausgerichtet 
ist. Jede der Verge legewellenanordnungen weist eine Vor- 
gelegewelle 30 auf, die durch Lager 32 und 34 in dem Ge- 
hause H abgestutzt ist, von dem lediglich ein Teil schema 
tisch veranschaulicht ist. Jede Vorgelegewelle ist mit 
einer identischen Giruppierung von Vorgelegewellenzahnra- 
dern 38, 40, 42, 44, 46 und 48 versehen, die drehfest mit 
ihr verbunden sind. Mehrere Hauptwellenzahnrader 50, 52, 
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54, 56 und 58 sitzen auf der Hauptwelle 28 und sind zeit- 
lich einander ausschlieSend drehfest mit der Hauptwelle 28 
kuppelbar. Mehrere Hauptwellenzahnrader' 50, 52, 54, 56 und 
58 sitzen auf der Hauptwelle 28 und sind zeitlich einander 
ausschlieSend durch verschiebbare Klauenkupplungsmuf f en 
60, 62 und 64, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist, drehfest mit der Hauptwelle 28 kuppelbar. Die Kupp- 
lungsmuffe 60 kann auSerdem dazu verwendet werden, das 
Eingangszahnrad 24 mit der Hauptwelle 2 8 zu kuppeln, urn 
eine direkte Antriebsbeziehung zwischen der Antriebswelle 
16 und der Hauptwelle 28 zu schaffen. 

Typischerweise werden die Kupplungsmuf f en 60, 62 und 
64, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, mittels 
dem Aktuator 27 zugeordneter Schaltgabeln axial positio- 
niert. Die Kupplungsmuf f en 60, 62 und 64 konnen von der 
bekannten doppeltwirkenden, nicht synchronisierten Klauen- 
kupplungsbauart sein . 

Das Hauptwellenzahnrad 58 ist das Ruckwart sgangzahn- 
rad und steht uber ein herkommliches Zwischenzahnrad 
(nicht veranschaulicht ) in standigem kammendem Eingriff 
mit Vorgelegewellenzahnradern 48. Es sollte aufierdem ange- 
merkt werden, dass die Hauptgetriebegruppe 12 funf aus- 
wahlbare Vorwartsgange liefert, wobei die niedrigste Vor- 
wartsgangstuf e, namlich die durch treibende Verbindung 
zwischen dem Hauptwellenzahnrad 56 zur Hauptwelle 28 er- 
brachte Gangs tufe, h&ufig von einer solch hohen Unterset- 
zung ist, dass sie als niedrigster oder „Kriech''-Gang an- 
gesehen wird, der lediglich zum Anfahren eines Fahrzeugs 
unter erschwerten Bedingungen verwirklicht und ublicher- 
weise nicht in dem oberen Getriebe-Rangbereich benutzt 
wird- Obwohl die Hauptgetriebegruppe 12 funf Vorwartsgange 
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liefert, wird sie ublicherweise entsprechend als eine 
„Vier plus E ins"- Hauptgruppe bezeichnet, well lediglich 
vier der funf Vorwartsgange mit der Hilf sgetriebegruppe 14 
verbunden werden, die mit ihr verwendet wird. 

Die Klauenkupplungen 60, 62 und 64 sind dahingehend 
drei Positionskupplungen, als sie mittels des Aktuators 27 
wie dargestellt in die tnittlere nicht eingeruckte Position 
Oder in eine ganz rechte eingekuppelte Position oder eine 
ganz. linke eingekuppelte Position uberfuhrt werden kann. 
Wie bekannt, ist zu einem gegebenen Zeitpunkt lediglich 
eine der Kupplungen 60, 6 2 und 64 einkuppelbar und es sind 
Hauptgruppensperrmittel (nicht veranschaulicht ) vorgese- 
hen, um die anderen Kupplungen in der jeweiligen Neutral- 
position zu verriegeln. 

Die Hilf sgetriebe-Ranggruppe 14 enthalt zwei itn We- 
sentlichen identische Vorgelegewellenanordnungen 74 und 
74a, zu denen jeweils eine Hilf sgruppenvorgelegewelle 76 
gehort, die durch Lager 78 und 80 in dem Gehause H abge- 
stutzt ist und jeweils zwei Hilf sgruppenvorgelegewellen- 
zahnrader 82 und 84 drehfest tragen. Die Hilf sgruppenvor- 
gelegewellenzahnrader 82 stehen in st4ndigem kammendem 
Eingriff mit einem Range /Ausgangszahnrad 86 und tragen 
dieses, wahrend die Hilf sgruppenvorgelegewellenzahnrader 
84 in standigem kammendem Eingriff mit einem Ausgangszahn- 
rad 88 stehen, das drehfest mit der Ausgangswelle 90 ver- 
bunden ist- 

Eine synchronisierte Zweipositions-Klauenkupplungs- 
anordnung 92, die mittels einer (nicht veranschaulichten) 
Schaltgabel und der Rangegruppen-Schaltaktuatoranordnung 
96 positioniert ist, ist dazu vorgesehen, entweder fur 
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einen Betrieb im niedrigen Rangebereich das Zahnrad 86 mit 
der Hauptwelle 28 oder fur den Betrieb des Verbundgetrie- 
bes 10 in dem direkten oder oberen Rangebereich das Zahn- 
rad 88 mit der Hauptwelle 28 zu kuppeln. 

Obwohl die Hilfsgruppe 14 der Rangebauart als eine 
zweigangige Gruppe mit schrag- oder schraubenverzahnten 
Zahnradern veranschaulicht ist, versteht es sich, dass die 
vorliegende Erfindung auSerdem auf Verbundgetriebe mit 
Splittergruppen und/oder Hilfsgruppen der kombinierten 
Splitter/Rangbauart mit drei oder mehr auswahlbaren Ran- 
gebereichen und/oder mit Planetengetrieben anwendbar ist. 
AuSerdem konnen eine oder mehrere der Kupplungen 60, 62 
Oder 64 von der synchronisierten Kupplungsbauart sein und 
die Getriebegruppen 12 und/oder 14 konnen von der Bauart 
mit einer einzigen Vorgelegewelle sein. 

Figur 3 veranschaulicht einen typischen Klauenkupp- 
lungsaufbau, wie er bei mechanischen Schwerlast-Gangwech- 
selgetrieben der Bauart verwendbar ist, die durch das er- 
f indungsgemaSe Steuersystem/Verf ahren automatisierbar ist. 
Kurz gesagt, ist ersichtlich, dass Hauptwellenzahnrader 
54, 56 radial schwimmend auf der Hauptwelle 28 sitzen und 
durch Abstandselemente 102 in vorbestimmter Axialposition 
in Bezug auf die Hauptwelle 28 gehalten warden, wie de- 
taillierter aus den US-Patenten Nr. 3.894.621 und 
4.949.589 ersichtlich ist, auf die verwiesen wird. Die 
Kupplungsmuf f en 62 und 64 sind mit einer inneren Profil- 
verzahnung 104 versehen, die verschiebbar mit einer an der 
AuSenflache der Hauptwelle 28 vorgesehenen auSeren Profil- 
verzahnung 106 im Eingriff steht . Die Kupplungsmuf fen 62 
und 64 sind mittels Schaltgabeln 108 und 110 auf der 
Hauptwelle 2 8 axial positioniert , die von dem Schaltaktua- 
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tor 27 gesteuert werden. Die Schaltmuffe 62 ist mit Klau- 
enkupplungszahnen 112 versehen/ die wahlweise mit den 
Klauenkupplungszahnen 114 in Eingriff bringbar sind, die 
an dem Hauptwellenzahnrad 54 vorgesehen sind. Die Schalt- 
muffe 64 ist mit Klauenkupplungszahnen 116 versehen, die 
wahlweise mit Klauenkupplungszahnen 108 in Eingriff bring- 
bar sind, die an dem Hauptwellenzahnrad 56 vorgesehen 
sind. 

Wie bekannt, muss die Kupplungsmuf f e 62, urn ein wei- 
ches Ajikuppeln des Zahnrads 54 an die Hauptwelle 28 zu 
erzielen, zu einem Zeitpunkt nach rechts bewegt werden, um 
die Kupplungszahne 112 mit den Kupplungszahnen 114 in Ein- 
griff zu bringen, wenn die Hauptwelle 54 mit einer Dreh- 
zahl lauft, die im Wesentlichen gleich der Drehzahl der 
Hauptwelle 28 und der Kupplungsmuf fe 62 ist, die mit die- 
ser umlauft. Angenommen, dass die Hilf srangegruppe 14 ent- 
weder in ihrem hohen Gang oder in ihrem niedrigen Gang 
eingeruckt bleibt, bestimmt sich die Drehzahl der Kupp- 
lungsmuffen und der Hauptwelle 28 durch das Untersetzungs- 
verhaltnis der Rangegruppe \ind die Drehzahl der Ausgangs- 
welle (OS) . Wahrend der Zeit des Gangwechselvorgangs in 
der Hauptgetriebegruppe 12 bleibt die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs und somit die Drehzahl der Ausgangswelle 40 im 
Wesentlichen konstant . Die Drehzahl der Hauptwellenzahnra- 
der 54 und 56 ist eine Funktion der Untersetzungsverhalt- 
nisse derselben und der Drehzahl der Eingangswelle 16 
(IS) . Entsprechend wird die Drehzahl der Eingangswelle 16, 
um einen im Wesentlichen synchronen Zustand zum Einrucken 
einer der Hauptwellenzahnrader zu erreichen, durch Kon- 
trolle der Kraf tstof fbelief erung des Motors E und/oder 
Betatigung der Hochschaltbremse B moduliert. Wie aus dem 
Stand der Technik bekannt ist, gilt im prazisen Synchron- 
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zustand zum Einrucken einer speziellen Zielgangstuf e IS = 
OS * GRtarget und wenn die Kupplung C ohne Schlupf vollstan- 
dig eingeruckt ist gilt ES = IS = OS * GRtarget- In der Pra- 
xis konnen akzeptable Schal tvorgange erreicht warden, wenn 
die Klauenkupplungshalf ten urn ein gewisses MaE, wie bspw. 
ungefahr 20 bis 40 U/min, auSer Synchronitat sind. Ent- 
sprechend betragt das Synchronschaltf enster zum Einrucken 
einer speziellen Zielgangstuf e IS = (OS * GRtarget) ±20 bis 
40 U/min. 

Bei ganz oder teilautomatischen Getriebesystemen nach 
dem Stand der Technik ist die Reaktionszeit der verschie- 
denen Aktuatoren ein bekannter oder bestimmter Wert, wie 
auch die Anderungsgeschwindigkeit der Drehzahl des Motors 
und/oder der Eingangswelle . Auf der Basis dieser Parameter 
gibt die ECU 31, wenn sich die Eingangswellendrehzahl an 
eine im Wesentlichen synchrone Drehzahl annahert, Befehls- 
ausgangssignale an die verschiedenen Aktuatoren, urn ein 
Schalten in die ausgewahlte Zielgangstuf e mit der Erwar- 
tung auszulosen, dass die Kupplungszahne zu dem Zeitpunkt 
in Eingriff kommen, wenn die erwartete Eingangswellendreh- 
zahl (ISe) gleich dem Produkt der Zielgangstuf e multipli- 
ziert mit der Ausgangswellendrehzahl plus oder minus dem 
vorbestimmten Wert ist. 

Wahrend die Steuerungen nach dem Stand der Technik 
fur automatische mechanische Kraf tf ahrzeuggetriebesysteme 
generell bef riedigend sind ixnd ein gut synchronisiertes 
Einrucken der Klauenkupplung ergeben, sind sie insofem 
nicht ganzlich bef riedigend, als sie insbesondere bei Zu- 
ruckschaltvorgangen dazu neigen, die Klauenkupplungen, die 
der einzuruckenden Zielgangstuf e zugeordnet sind, einzuru- 
cken, wenn die Klauenkupplungshalf te, die in treibender 
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Verbindung mit der Eingangswelle steht, d.h. die den 
Hauptwellenzahnradem zugeordneten Kupplxingszahne mit ei- 
ner niedrigeren Drehzahl laufen als die Klauenkupplungs- 
halfte, die in treibender Verbindvmg mit der Ausgangswelle 
steht (d.h. die Kupplungszahne die den Klauenkupplungs- 
muf f en zugeordnet sind) . Dies ergibt ein Einkuppeln der 
Klauenkupplungen, wenn die Eingangswelle etwas unter der 
exakten Synchrondrehzahl liegt, was ein schwaches Verzo- 
gem des Fahrzeugs bewirkt, was dem Fahrer nicht so ge- 
fallt wie ein geringer „Schub'\ der sich aus einem Ein- 
kuppeln der Klauenkupplungen ergibt, wenn die Eingangs- 
welle bei einer Drehzahl etwas iiber der wirklichen Syn- 
chrondrehzahl liegt - 

Entsprechend dem in Figur 4 in Form eines Flussbildes 
veranschaulichten Steuersystem/Verf ahren wird das Syn- 
chronfenster so definiert, dass die ECU das Einkuppeln der 
Klauenkupplung veranlasst oder dazu neigt, dieses zu ver- 
anlassen, wenn die Eingangswelle mit einer Drehzahl lauft, 
die gleich oder etwas groSer als die exakte Synchrondreh- 
zahl ist, um die Zielgangstuf e einzurucken. Dies hat zur 
Folge, dass das Fahrzeug einen schwachen ,,Schubef f ekt " 
erfahrt oder dazu neigt, diesen zu erf ahren, wenn die 
Klauenkupplungen einrucken, was fur den Fahrer als sehr zu 
wunschender Eindruck herausgef unden worden ist. 

Das obige wird erreicht, indem das Synchronf enster 
von (OS * GRtarget) + K > ISe > (OS * GRtarget) - K zu (OS * 
GR) + K > IS > (OS * GRtarget) geandert wird, wobei 

IS = erwartete Eingangswellendrehzahl , OS = Ausgangs- 
wellendrehzahl, GRtarget = der numerische Wert der Gangunter- 
setzung der Zielgangstuf e und K - ein konstanter positiver 
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Wert (wie bspw. gleich oder groSer als 40 U/min) . 

In der Praxis werden die Befehle zum Einrucken der 
Klauenkupplung , wenn die Eingangswellendrehzahl zum Erzie- 
len der Synchronitat bei einem Zuruckschaltvorgang all- 
gemein erhoht und zum Erzielen der Synchronitat bei einem 
Hochschaltvorgang allgemein vermindert ist, bei einem Zu- 
ruckschaltvorgang etwas verzogert und unter der Steuerung 
des erf indungsgemaSen Steuersystem/Verf ahren im Vergleich 
zum Stand der Technik fur einen Hochschaltvorgang etwas 
beschleunigt . 

Es wird auf die Veranschaulichung des erf indungsgema- 
Sen Steuersystems/Verf ahrens in Figur 4 in Form eines 
Flussbildes verwiesen; der Wert ISg ist der erwartete Wert 
fur die Eingangswellendrehzahl nach Durchlauf en einer 
Zeitspanne, die generell gleich der Reaktionszeit der ver- 
schiedenen Aktuatoren ist, um auf Bef ehlsausgangssignale 
der CPU 31 zu reagieren, um die Klauenkupplungszahne, die 
der Zielgangstuf e zugeordnet sind, zu veranlassen, begin- 
nend in Eingriff zu kommen. 

Entsprechend ist ersichtlich, dass die bevorzugte 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung ein Steuersystem/Verf ahren 
zum Steuem eines automatischen mechanischen Getriebes 
liefert, das tendenziell sicherstellt , dass das Einrucken 
der Klauenkupplung zu einem Zeitpunkt erreicht wird, wenn 
die Drehzahl der Eingangswelle gleich oder etwas grolSer 
ist, als die exakte Synchrondrehzahl zum Einrucken der 
Zielgangstuf e bei vorliegenden Fahrzeugbetriebsbedingun- 
gen. 

Der Wert des Toleranzf aktors K wird als Funktion des 
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hSrtest akzeptcQjlen Schaltvorgangs ausgewahlt ; siehe bspw. 
die oben genaimte US-Patentschrif t Nr. 5.052.535. Der Wert 
von K kann auSerdem eine Funktion des numerischen Werts 
der Zielgangstuf e sein. 

Als eine alternative etwas weniger zweckmaSige Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindiing, kann das Syn- 
chronf enster, wenn die Aktuatoren und Steuerungen nicht 
ausreichend reaktionsschnell sind, urn die Klauenkupplungen 
innerhalb des oben beschriebenen Synchronf ensters einzuru- 
cken, beschrieben werden als (OS * GR) + K > IS > (OS * 
GR) " (K/X) wobei: 

X = eine positive Zahl groSer als 1 . 

Bspw. wurde das Synchronf enster wenn K = 30 und X = 
2, (OS * GR) + 30 ^ IS > (OS * GR) - 15 sein und das Sys- 
tem hatte eine Tendenz von 2:1 (d.h. ungefahr 67%) die 
Klauenkupplungen mit einem ,,Schub*' einzurucken. 

Als eine' weitere alternative Ausf uhrungsf orm kann der 
Wert von K in den niedrigeren Gangstufen (hoherer numeri- 
scher Wert der Untersetzung) mit dem Wert der numerischen 
Ganguntersetziang der Zielgangstuf e variieren, bis ein Mi- 
nimalwert wie bspw. 30 U/min erreicht ist. Es wird auf 
Figur 5 verwiesen; K wird als das groEere von (20 * GR) - 
19) Oder 3 0 genommen. 

Bei einer anderen Ausf uhrungs form wird ein minimales 
Gesamt synchronf enster Y definiert (wie bspw. Y = 45 
U/min) , er ist eine Funktion des numerischen Werts der 
Zielgangstuf e (wie bspw. (20 * GR) - 19) der numerischen 
Untersetzung mit einem Minimalwert (wie bspw. 3 0 U/min) 




und es wird ein Synchronf enster definiert als (OS * GR) + 
K 5: IS > (OS * GR) wenn, K ^ Y und (OS * GR) + K ^ IS > 
(OS * GR) - (Y - K) wenn, K < Y. Die vierte Spalte, Syn- 
chronf enster , von Figur 5 veranschaulicht das durch das 
obige Beispiel definierte Synchronf enster . 

In Gangen mit niedriger Geschwindigkeit und hoherer 
Untersetzung wie bspw. vom ersten (1) bis funften (5) Gang 
bei einem Getriebe mit zehn Vorwartsgangen ist es zu wun- 
schen und zulassig, ein etwas grofieres Synchronf enster zu 
nutzen. Urn sicherzustellen, dass ein Hochschaltvorgang 
ausgefuhrt werden kann wenn ein Fahrzeug eine Steigung 
hochfahrt, d.h. sich sowohl ES/IS als auch OS vermindern, 
ist ein groSeres Synchronf enster erf orderlich. AuSerdem 
ergibt in diesen Gangen die grolSere Getriebeuntersetzung 
eine niedrigere oder weichere Antriebsstrangf ederkonstan- 
te, die dazu neigt, die Harte eines auSerhalb der Synchro- 
nitat erfolgenden Kupplungseinruckens zu dampfen. 

Eine mogliche Ausnahme von dem obigen tritt bei Ver- 
bundgetrieben der Rangebauart auf; siehe oben genanntes 
Patent Nr. 5.193.410, wobei bei einem Verbundrange-Hoch- 
schaltvorgang, wie bspw. ein funf-sechs -Hochschaltvorgang 
Oder ein uberspringender funf -sieben-Hochschaltvorgang, 
zur Sicherstellung des richtigen Betriebs der Ranggruppen- 
Synchronisiereinrichtungen ein Kompromiss hinsichtlich der 
Schaltqualitat getroffen werden kann, indem das Getriebe 
auf das Einrucken der Hauptgruppen-Klauenkupplung der 
Zielgangstuf e vorgespannt wird, so dass (OS * GR) > IS ^ 
(OS * GR) - K (Oder Y, je nachdem was grolSer ist) . 
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Patentanspruchet 

1. Verfahren zum Steuem des Schaltens eines automa- 
tischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebessystems (10) 
der Bauart mit einem mehrgangigem mechanischen Getriebe, 
mit mehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen je- 
weils ihnen zugeordnete ein- und ausruclcbare Paare form- 
schlussiger Klauenkupplungselemente (112/114, 116/118) 
gehoren, wobei das Getriebe eine uber eine nicht form- 
schlussige Kupplung (C) mit einem Primarantriebe (E) an- 
triebsmaSig verbundene Eingangswelle (16) und eine Aus- 
gangswelle (90) zur antriebsmafiigen Verbindung mit den 
Fahrzeugantriebsradern aufweist, mit einer Steuereinheit 
(CPU) die Eingangssignale empfangt, die die Eingangswel- 
lendrehzahl (IS) und Ausgangswellendrehzahl (OS) kenn- 
zeichnen, dieselben gemafi vorbestimmter logischer Regeln 
verarbeitet und an Systemaktuatoren (23, 27, 29), zu denen 
ein Getriebeaktuator (27) gehort, der dazu dient, ausge- 
wahlte f ormschlussige Klauenkupplungselemente wahlweise 
ein- und auszurucken, Bef ehlsausgangssignale auszugeben, 
wobei die Getriebebetatigungseinrichtung eine Reaktions- 
zeit aufweist, die die Zeit beinhaltet, die der Aktuator 
benotigt, um auf ein Bef ehlsausgangssignal zu reagieren 
und ein ausgewahltes Paar formschliissiger Klauenkupplungs- 
elemente aus einer normalerT<»?eise ausgeruckten Position in 
eine Position beginnenden f ormschlussigen Eingriffs zu 
Oberf^hren, wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch: 

die Ausgabe von Bef ehlsausgangsignalen an den Aktua- 
tor, um das Einrucken des Paars f ormschlussiger Klauen- 
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kupplxingselemente die einer Zielgangstuf e (GRt) zugeordnet 
sind, nur dann auszulosen, wenn die Gleichung: 

OS * GRr + K ^ ISe ^ (OS * GRt) erfullt ist, wobei: 
OS = Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 
GRj = Ubersetzungsverhaltnis der Zielgangstuf e 
K = eine positive Drehzahl, xind 

ISe = erwartete Eingangswellendrehzahl (in U/rain) zu 
dem Zeitpunkt beginnenden formschlussigen Ein- 
griffs des Paars f ormschlussiger Kupplungsele- 
mente, die der Z'ielgangstuf e zugeordnet sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Wert von 
als eine Funktion der Eingangssignale und der Reaktions- 
zeit bestimmt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem K wenigstens 
gleich 30 U/min ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem K wenigstens 
gleich 40 U/min ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei dem 
die Kupplung eine Reibkupplung ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder A, bei dem 
die Steuerung auf einem Mikroprozessor basiert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei dem 
das System zusatzlich wahlweise betatigte Bremsmittel (B) 
aufweist, urn die Drehzahl der Eingangswelle wahlweise zu 
verlangsamen . 
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8- Verfahren nach Anspruch .1, 2, 3 oder 4, bei dem 
der Primarantrieb ein durch Kraftstoffdros selling gesteuer- 
ter Dieselmotor ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, bei dem 
das Getriebe ein Verbundgetriebe der Gruppen- oder Ran- 
gebauart ist, wobei das Verfahren nur bei Verbundrange- 
hochschaltvorgangen auSerdem dadurch gekennzeichnet ist, 
dass das Auslosen des Einkuppeln des Paars f oirmschlussiger 
Kupplungselemente die, der Zielgangstuf e zugeordnet sind, 
nur dann ausgelost wird, wenn die Gleichung (OS * GRj.) > 
ISe ^ (OS * GRf) - Y gilt, wobei Y eine positive Drehzahl 
ist . 

10 . Steuersystem zum Steuern des Schaltens eines au- 
tomat ischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) 
der Bauart, mit einem mehrgangigen mechanischen Getriebe 
mit mehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen je- 
weils ihnen zugeordnete' ein- und ausruckbare Paare form- 
schlussiger Klauenkupplungselemente (112/114, 116/118) 
gehoren, wobei das Getriebe eine Eingangswelle (16) , die 
uber eine nicht f ormschlussige Kupplung (C) mit einem Pri- 
marantrieb (E) antriebsmaSig verbunden ist, und eine Aus- 
gangswelle (90) aufweist, die mit den Fahrzeugantriebs- 
radem treibend verbunden ist, mit einer Steuereinheit 
(CPU) zum Empfang von Eingangssignalen, die die Eingangs- 
wellendrehzahl (IS) und die Ausgangswellendrehzahl (OS) 
kennzeichnen, und die diese gemaS vorbestimmter logischer 
Regeln verarbeitet, urn Bef ehlsausgangssignale an System- 
aktuatoren (23, 27, 29) auszugeben, zu denen ein Getrie- 
beaktuator (27) gehort, der zum wahlweisen Ein- und Aus- 
rticken ausgewShlter Paare formschlussiger Klauenkupplungs- 
elemente dient, wobei die Getriebebetatigungseinrichtung 
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eine Reaktionszeit aufwelst, zu die die Zeit beinhaltet, 
die der Aktuator benotigt, urn auf ein Ausgangs signal zu 
reagieren und ein ausgewahltes Paar f ormschlussiger Klau- 
enkupp lungs elemente aus einer normalerweise ausgeruckten 
Position in eine Position beginnenden f ormschlussigen Ein- 
griffs zu uberfuhren, wobei das Steuersystem gekennzeich- 
net ist durch: 

Mittel (31) zur Ausgabe von Bef ehlsausgangssignalen 
an die Aktuatoren, utn das Einrucken des Paars f ormschlus- 
siger Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e (GRx) zu- 
geordnet sind, nur dann auszulosen, wenn die Gleichung: 

(OS * GRt) + K > ISb ^ (OS * GRy) gilt, wobei: 
OS = Ausgangswellendrehzahl (in U/rain) 

GRy = Ubersetzungsverhaltnis der Zielgang- 



11. Steuersystem nach Anspruch 10, bei dem der Wert 
von ISg als Funktion der Eingangssignale und der Reaktions- 
zeit bestimmt ist. 

12. Steuersystem nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 
die Kupplung eine Reibkupplung ist . 



stuf e 



K 



eine positive Drehzahl , und 
die erwartete Eingangswellendrehzahl 
(in U/min) zu dem Zeitpunkt beginnen- 
den f ormschlussigen Eingriffs des 
Paars f ormschlussiger Kupplungselemen- 
te, die der Zielgangstuf e zugeordnet 
sirid. 
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13. Steuersystem nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 
das System zusatzlich wahlweise betatigte Bremsmittel (B) 
aufweist, urn die Drehzahl der Eingangswelle wahlweise zu 
verlangsamen . 

14. Steuersystem nach Anspruch 10 oder 11, bei dem 
der Primarantrieb ein kraf tstof f gedrosselter Dieselmotor 
ist. 

15. System nach Anspruch 10 oder 11, bei dem das Ge- 
triebe ein Verbxindgetriebe" der Rangebauart ist, wobei das 
Verfahren fur Rangeverbundschaltvorgange weiter dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Einrucken des Paars form- 
schlussiger Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e zu- 
geordnet sind, nur dann ausgel6st wird, wenn die Gleichung 
(OS * GRt) > ISe 2: (OS * GRp) - Y erfullt ist, wobei Y = 
eine positive Drehzahl ist, 

16. Verfahren zum Steuern des Schaltens eines automa- 
tischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) der • 
Bauart, mit einera mehrgangigem mechanischen Getriebe, mit 
mehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen jeweils 
ihnen zugeordnete ein- und ausruckbare Paare f ormschlussi- 
ger Klauenkupplungselemente (112/114, 116/118) gehoren, 
wobei das Getriebe eine antriebsmafiig uber eine nicht 
formschlussige Kupplung (C) mit einem Primarantrieb (E) 
verbundene Eingangswelle (16) xind eine Ausgangswelle (90) 
zur antriebsmS&igen Verbindung mit den Fahrzeugantriebs- 
radem aufweist, mit einer Steuereinheit (CPU) , die die 
Eingangssignale empfangt, die fur die Eingangswellendreh- 
zahl (IS) und die Ausgangswellendrehzahl (OS) kennzeich- 
nend sind, und die dieselben gemaS vorbestimmter logischer 
Regeln verarbeitet, um Bef ehlsausgangssignale an System- 
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aktuatoren {23, 27, 29) auszugeben, zu denen ein Getrie- 
beaktuator (27) gehort, der dazu dient, Paare formschlus- 
siger Klauenkupplungselemente wahlweise ein- und auszuru- 
cken, wobei die Getriebebetatigungseinrichtung eine Re- 
aktionszeit aufweist, die die Zeit enthalt, die der Aktua- 
tor benotigt, urn auf ein Bef ehlsausgangssignal zu reagie- 
ren und ein ausgewahltes Paar f ormschliissiger Klauenkupp- 
lungselemente aus einer normalerweise ausgeruckten Positi- 
on in eine Position beginnenden f ormschlussigen Eingriffs 
zu uberfuhren, wobei das Verfahren gekennzeichnet ist 
durch : 

die Ausgabe von Bef ehlsausgangssignalen an die Aktua- 
toren, um das Einrucken des Paars f ormschlussiger Kupp- 
lungselemente, die der Zielgangstuf e (GR^) zugeordnet sind 
nur dann zu initiieren, wenn die Gleichung: 

(OS * GRt) + K > ISb ^ (OS * GRx) - K/X) erfullt ist, 
wobei 

OS = Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 

GRx = Ubersetzungsverhaltnis der Zielgangs- 

tuf e 

K = eine positive Drehzahl 

X = > 1,0/ und 

ISg = die erwartete Eingangswellendrehzahl 

(in U/uiin) zu dem Zeitpunkt anfang- 
lichen formschlussigen Eingriffs des 
Paars f ormschlussiger Kupplungselemen- 
te, die der Zielgangstuf e zugeordnet 
sind. 



17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Wert von j 
als eine Funktion der Eingangssignale und der Reaktiotis- 
zeit bestimmt ist . 

18. Verfahren nach den Anspruchen 16 oder 17, wobei X 
^ 2,0 ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei dem das 
Getriebe ein Verbundgetriebe der Rangebauart ist, und wo- 
bei das Verfahren nur bei Verbundhochschaltvorgangen wei- 
ter dadurch gekennzeichnet ist, dass das Einrucken des 
Paars f ormschlussiger Kupplungselemente, die der Ziel- 
gangstufe zugeordnet sind, nur dann ausgelost wird, wenn 
die Gleichung (OS * GRx, > ISg ^ (OS * GRr) - Y erfullt ist, 
wobei Y = eine positive Drehzahl . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem X ^ 2,0. 

21. Verfahren nach den Anspruchen 16 oder 17, bei dem 
K ungefahr 3 0 U/min ist. 

22. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem K ungefahr 
gleich 30 U/min ist. 

23 . Steuersystem zum Steuem des Schaltens eines au- 
tomatischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) 
der Bauart, mit einem mehrgangigen mechanischen Getriebe 
mit tnehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen je- 
weils ihnen zugeordnete ein- und ausruckbare Paare form- 
schlussiger Klauenkupplxxngselemente (112/114, 116/118) 
gehoren, wobei das Getriebe eine uber eine nicht forro- 
schlussige Kupplung (C) mit einem Primarantrieb (E) an- 
triebsmaSig verbundene Eingangswelle (16) und eine Aus- 



28 



gangswelle (90) gehoren, die mit den Fahrzeugantriebsra- 
dern in treibender Verbindung steht, mit einer Steuerein- 
heit (CPU) zum Empfang von Eingangssignalen, die die Ein- 
gangswellendrehzahl (IS) und die Ausgangswellendrehzahl 
(OS) kennzeichnen, und diese gemafi vorbestimmter logischer 
Regeln verarbeitet, um Bef ehlsausgangssignale an System- 
aktuatoren {22, 27, 29) auszugeben, die einen Getriebeak- 
tuator (27) beinhalten^ der zum wahlweisen Ein- und Aus- 
rucken ausgewahlter Paare f ormschlussiger Klauenkupplungs- 
elemente dient, wobei die Getriebebetatigungseinrichtung 
eine Reaktionszeit aufweist, zu der die Zeit gehort, die 
der Aktuator benotigt, um auf ein Ausgangssignal zu rea- 
gieren und ein ausgewahltes Paar f ormschlussiger Klauen- 
kupplungs elemente aus einer normalerweise ausgeruckten 
Position in eine Position beginnenden f ormschlussigen Ein- 
rnuckens zu uberfuhren, wobei das Steuersystem gekennzeich- 
net ist durch: 

Mittel (31) zur Ausgabe von Bef ehlsausgangssignalen 
an die Aktuatoren, um das Einrucken des Paars f ormschlus- 
siger Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e (GRr) zu- 
geordnet sind, nur dann auszulosen, wenn die Gleichung: 



(OS * GRp) + K ^ ISe ^ (OS * GRp) - (K/X) erfiillt ist. 



wobei : 



GRt 



OS 



Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 
Ubersetzungsverhaltnis der Zielgang- 



stuf e 



X 



K 



eine positive Drehzahl, und 
> 1,0 und 

die erwartete Eingangswellendrehzahl 
(in U/min) zu dem Zeitpxmkt beginnen- 
den f ormschlussigen Eingriffs des 



Paars formschlussiger Kupplungselemen- 
te ist, die der Zielgangstuf e zugeord- 
net sind. 

24. Steuersystem nach Anspruch 23, bei dem der Wert 
von ISg als eine Fiinktion der Eingangssignale und der Re- 
aktionszeit bestimmt ist. 

25. Steuersystem nach Anspruch 23 Oder 24, bei dem X 
^2,0 ist. 

26. System nach Anspruch 23 Oder 24, bei dem das Sys- 
tem ein Verbundgetriebe der Rangebauart ist und bei dem 
das Verfahren lediglich bei Verbund-Hochschaltvorgangen 
weiter dadurch gekennzeichnet ist, dass das Einrucken des 
Paars iformschlussiger Kupplungselemente, die der Ziel- 
gangstufe zugeordnet sind, nur dann ausgelost wird, wenn 
die Gleichung (OS * GRp) > IS^ ^ (OS * GRr) - Y erfullt 
ist, wobei Y = eine positive Drehzahl ist. 

27. System nach Anspruch 25, bei dem das Getriebe ein 
Verbundgetriebe der Rangebauart ist und bei dem das Ver- 
fahren lediglich bei Verbund-Hochschaltvorgangen weiter 
dadurch gekennzeichnet ist, dass das Auslosen des Einru- 
ckens des Paars formschlussiger Kupplungselemente, die der 
Zielgangstuf e zugeordnet sind, nur dann ausgelost wird, 
wenn die Gleichung (OS * GRp) > ISg ^ (OS * GRj) - Y er- 
fullt ist, wobei Y = eine positive Drehzahl. 

28- Steuersystem nach Anspruch 25, wobei die Kupplung 
eine Reibungskupplung ist. 
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29. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 16 Oder 17, 
wobei K gleich dera groSeren von fGR^ oder K„i„ ist, wobei: 

fGRp eine Funktion von GRt ist, die sich mit erhohen- 
den bzw. verminderten Werten von GR^ erhoht bzw. vermin- 
dert , und 

Kj^iN ist ein konstanter Minimalwert . 

30- Verfahren nach Anspruch 29, wobei K„i„ ingefahr 
gleich 30 U/min ist. 

31. Verfahren nach Anspruch 9, wobei K gleich dem 
groEeren von fGRx oder K„in entspricht, wobei: 

fGRr eine Funktion von GRp ist, die sich mit entspre- 
chenden erhohenden bzw, verminderten Werten von GR^ erhoht 
bzw . vennindert , und 

K„iM ein konstanter Minimalwert ist . 

32. Verfahren nach Anspruch 31, bei dem Kmi^ gleich 
ungefahr 30 U/min ist. 

33. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem K dem groSe- 
ren von fGRr Oder K^j^i entspricht, wobei: 

fGRr eine Funktion von GRp ist, die sich mit erhdhen- 
den bzw. vermindemden Werten von GR, entsprechend erhoht 
bzw. veinmindert, und 



K„iN ein konstanter Minimalwert ist . 



34. Verfahren nach Anspruch 33, bei dem i^j^ gleich 
ungefahrt 30 U/min ist. 

35. System nach den Anspruchen 10, 11, 21 oder 24, 
bei dem K gleich dem groBeren von fGRr oder K„i„ ist, wobei: 

fGRj eine Funktion von GRr ist, deren Wert sich mit 
erh6henden bzw. vermindemden Werten von GR,. erhoht bzw. 
vermindert , und 

Khin ein konstanter Minimalwert ist . 

36. Verfahren nach Anspruch 29, wobei Kmin ungef^hr 
gleich 30 U/min ist. 

37. System nach Anspruch 35, bei dem das Getriebe ein 
Getriebe der Rang eve rbundbauart ist, wobei das System nur 
bei Verbundhochschaltvorgangen durch Mittel zum Auslosen 
des Einruckens des Paars f ormschlussiger Kuppl\ingselemente 
versehen ist, die nur dann auslosen, wenn die Gleichung 
(OS * GRj.) > ISb ^ (OS * GRt) - Y erfullt ist, wobei Y = - 
eine positive Drehzahl. 

38. Verfahren nach Anspruch 29, bei dem das Getriebe 
ein Verbundgetriebe der Rangebauart ist, wobei das Verfah- 
ren bei Verbundhochschaltvorgangen weiter dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dass das Einirucken des Paars f ormschlussiger 
Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e zugeordnet sind, 
nur dann ausgelost wird, wenn die Gleichung (OS * GRr > 

^ (OS * Rr) - Y erfullt ist, wobei Y eine positive Dreh- 
zahl . 




39. Verfahren nach Anspruch 38, bei dem K^^^ gleich 
ungefahr 30 U/min ist. 

40. Verfahren zum Steuern des Schaltens eines automa- 
tischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) der 
Bauart, mit einem mehrgangigem mechanischen Getriebe mit 
mehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen jeweils 
ihnen zugeordnete ein- und ausruckbare Paare positiver 
Klauenkupplungselemente (112/ 114, 116/118) gehoren, wobei 
das Getriebe eine antriebsmaEig uber eine nicht form- 
schl{xssige Kupplvmg (C) mit einem Primarantrieb (E) ver- 
bundene Eingangswelle (16) und eine Ausgangswelle (90) zur 
antriebsmalSigen Verbindung mit den Fahrzeugantriebsradem 
aufweist, mit einer Steuereinheit (CPU) , die die Eingangs- 
signale empfangt, die fur die Eingangswellendrehzahl (IS) 
und die Ausgangswellendrehzahl (OS) kennzeichnend sind, 
und die dieselben gemafi vorbestimmter logischer Regeln 
verarbeitet, urn Bef ehlsausgangssignale an Systemaktuatoren 
(23, 27, 29) auszugeben, zu denen ein Getriebeaktuator 
(27) gehort, der dazu dient, Paare f ormschlussiger 
Klauenkupplungselemente wahlweise ein- und auszurucken, 
wobei die Getriebebetatigungseinrichtung eine Reaktions- 
zeit aufweist, die die Zeit enthalt, die der Aktuator be- 
not igt, um auf ein Bef ehlsausgangssignal zu reagieren und 
ein ausgewahltes Paar formschliissiger Klauenkupplungsele- 
mente aus einer normalerweise ausgeruckten Position in 
eine Position beginnenden f ormschlussigen Eingriffs zu 
uberfuhren, wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch: 

die Ausgabe von Bef ehlsausgangssignalen an die Aktua- 
toren, um das Einrucken des Paars f ormschlussiger Kupp- 
lungselemente, die der Zielgangstuf e (GRj, zugeordnet sind, 
nur dann zu initiieren, wenn die Gleichung: 
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(OS * GRf) + K ^ ISe > (OS * GRp) erfullt ist, wenn K 
Z Oder (OS * GRr) + K ^ ISg > (OS * GR^) - (Z r K) gilt, 
wenn K < Z, wobei: 

OS = Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 

GRt = Ubersetzungsverhaltnis der Zielgangs- 

tufe 

K 5= eine positive Drehzahl 

Z = minimales Gesamtsynchronf enster (in 

U/min) und 

ISe - erwartete Eingangswellendrehzahl 

(in U/min) zu dem Zeitpunkt beginnen- 
den f ormschlussigen Eingriffs des 
Paars positiver Kupplungshalf ten ist, 
die der Zielgangstuf e zugeordnet sind 

41. Verfahren nach Anspruch 40, bei dem der Wert ISe 
als eine Funktion der Eingangssignale und der Reaktions- 
zeit bestimmt wird. 

42- Verfahren nach Anspruch 40 oder 41, bei dem K 
gleich dem groEeren von fGRr oder K^j^ ist, wobei: 

fGRr eine Funktion von GR^ ist, deren Wert sich mit 
einer Erhohung bzw. Verminderung der Werte von GRx erhoht 
bzw. vermindert, \xnd 

ein konstanter Minimalwert ist. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem K„in ungefahr 
30 U/min ist. 
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44. Verfahren nach Anspruch 40 Oder 41, bei dem Z 
ungefahr gleich 45 U/min ist. 

45. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem Z ungefahr 
gleich 45 U/min ist. 

46. Verfahren nach Anspruch 43, bei dem Z ungefahr 
gleich 45 U/min ist. 

47. Steuersystem zum Steuem des Schaltens eines au- 
tomat ischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) 
der Bauart, mit einem mehrgangigen mechanischen Getriebe 
mit mehreren auswahlbaren Gangstufen (GR) , zu denen je- 
weils ein- und ausruckbare Paare f ormschlussiger 
Klauenkupplungselemente (112/114, 116/118) dienen, die 
ihnen zugeordnet sind, wobei das Getriebe eine Eingangs- 
welle (16) , die iiber eine nicht f ormschlussige Kupplung 
(C) mit einem Primarantrieb (E) antriebsmafiig verbunden 
ist, und eine Ausgangswelle (90) aufweist, die mit den 
Fahrzeugantriebsradern in treibender Verbindung steht, mit 
einer Steuereinheit (CPU) zum Empfang von Eingangssigna- 
len, die die Eingangswellendrehzahl (IS) xind die Ausgangs- 
wellendrehzahl (OS) kennzeichnen und diese gemad^ vorbe- 
stimmteir logischer Regeln verarbeitet, um Bef ehlsausgangs- 
signale an Systemaktuatoren (23, 27, 29) auszugeben, zu 
denen ein Getriebeaktuator (27) gehort, der zum wahlweisen 
Ein- und Ausrucken ausgewahlter Paare formschlussiger 
Klauenkupplungselemente dient, wobei die Getriebebetati- 
gungseinrichtung eine Reaktionszeit aufweist, die die Zeit 
beinhaltet, die der Aktuator benotigt, um auf ein Aus- 
gangssignal zu reagieren und ein ausgewahltes Paar form- 
schlussiger Klauenkupplungselemente aus einer normaler- 
weise ausgeruckten Position in eine Position beginnenden 



formschlussigen Einriickens zu uberfuhren, wobei das Steu- 
ersystem gekennzeichnet ist durcli: 

Mittel (31) zur Ausgabe von Bef ehlsausgangssignalen 
an die Aktuatoren, um das Einrucken des Paars formschlus- 
siger Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e (GRp) zu- 
geordnet sind, nur dann auszul6sen, wenn die Gleichimg; 

(OS * GRj.) + K ^ ISe > (OS * GRt) erfullt ist, wenn K 
^ Z Oder wenn: (OS * GRx) + K ^ ISg > (OS * GRp) - (Z - K) 
erfullt ist, wenn K < Z, wobei: 

OS = Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 

GRt = ubersetzTongsverhaltnis der Zielgangs- 

tufe 

K = eine positive Drehzahl 

Z minitnales Gesamtsynchronf enster (in - 

U/min) , und 

ISe = die erwartete Eingangswellendrehzahl 

(in u/min) zu dem Zeitpunkt beginnen- 
den formschlussigen Eingriffs des 
Paars positiver Klauenkupplungselemen- 
te ist, die der Zielgangstuf e zugeord- 
net sind. 

48. Steuersystem nach Anspruch 47, bei dem der Wert 
von ISe als eine Funktion in der Eingangssignale und der 
Reaktionszeit bestimmt ist. 

49, Steuersystem nach Anspruch 47 oder 48, bei dem 
die Kupplung eine Reibkupplung ist. 




50. System nach Anspruch 47 Oder 48, bei dem K den 
grdSeren von fGRr oder K„i„ entspricht, wobei: 

fGRj. eine Funktion von GRt ist, deren Wert sich mit 
sich erhohenden bzw. vermindernden Werten von GR^ erhoht 
bzw • vermindert , und 

K,4XM sin konstanter Minimalwert ist. 

51. System nach Anspruch 50, bei dem K^j^ ungefahr 
gleich 30 U/min ist. 

52. System nach Anspruch 50, bei dem das Getriebe ein 
Verbundgetriebe der Rangebauart ist, und das lediglich 
hinsichtlich Verbund-Hochschaltvorgangen weiter dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Einrucken des Paars form- 
schlvtssiger Kupplungselemente, die der Zielgangstuf e zu- 
geordnet sind, nur dann ausgelost wird, wenn die Gleichung 
(OS * GRj.) > ISe ^ (OS * GRt) - Y erfullt ist, wobei Y = 
eine positive Drehzahl . 

53. System nach Anspruch 52, bei dem K„in ungefahr 
gleich 3 0 U/rain ist. 

54. System nach Anspruch 47, bei dem das Getriebe ein 
Verbundgetriebe der Rangebauart ist, und das nur hinsicht- 
lich von Verbund-Hochschaltvorgangen weiter dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Einrucken eines Paars fbrm- 
schlussiger Kupplungselemente, die der Zielgangstufe zu- 
geordnet sind, nur dann ausgelost wird, wenn die Gleichung 
(OS * GRr) > ISe ^ (OS * GRr) - Y erfullt ist, wobei Y = ein 
positiver Drehzahlwert . 



55- Verfahren zum Steuem des Schaltens eines automa- 
tischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) der 
Bauart mit einem mehrgangigen mechanischen Verbundgetriebe 
der Rangebauart (11) , das eine Hauptgetriebegruppe (12) 
aufweist, die mit einer Hilf sgetriebegruppe (14) in Serie 
angeordnet ist, wobei die Hauptgetriebegruppe mehrere aus- 
wahlbare Gangstufen aufweist, die jeweils ihnen zugeordne- 
te ein- und ausruckbare Paare f ormschlussiger Kupplungs- 
elemente (112/114, 116/ 118) aufweisen, wobei das Getriebe 
eine uber eine nicht f ormschlussige Kupplung (C) mit einem 
Primarantrieb (E) antriebsmafiig verbundene Eingangswelle 
(16) und eine Ausgangswelle (90) aufweist, die mit den 
Fahrzeugantriebsradern. treibend verbunden ist, mit einer 
Steuereinheit (CPU) zum Empfang von Eingangssignalen, die 
die Eingangsvfellendrehzahl (IS) und die Ausgangswellen- 
drehzahl (OS) kennzeichnen und zur Verarbeitung derselben 
gemaS vorbestimmter logischer Regeln zur Ausgabe von 
Bef ehlsausgangssignalen an Systemaktuatoren (23, 21, 29), 
zu denen ein Getriebeaktuator (27) gehort, der dazu dient, 
ausgewahlte Paare f ormschlussiger Klauenkupplungselemente 
ein- und auszurucken, wobei der Getriebeaktuator eine Re- 
aktionszeit aufweist, die die Zeit beinhaltet, die der 
Aktuator benotigt, um zu reagieren und ein ausgewahltes 
Paar f ormschlussiger Klauenkupplungselemente aus einer 
normalerweise ausgeruckten Position in eine Position be- 
ginnenden f ormschliissigen Eingriffs zu uberfixhren, wobei 
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass: 

bei einem Range -Verbundhochschaltvorgang Befehlsaus- 
gangssignale an die Aktuatoren ausgegeben werden, um das 
Einrucken des Paars f ormschlussiger Kupplungselemente, die 
der Zielgangstufe GRj zugeordnet sind, nur dann auszulosen, 
wenn die Gleichung: 
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ISe ^ (OS * GRt) - Y erfullt ist, wobei 
die Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 
Ubersetzung der Zielgangstuf e 
eine positive Drehzahl, und 
die erwartete Eingangswellendrehzahl 
(in u/min) zu dem Zeitpunkt beginnen- 
den formschlussigen Eingriffs des 
Paars f ozmschlussiger Kupplungselemen- 
te ist, die der Zielgangstuf e zugeord- 
net sind, 

56. Verfahren nach Anspmch 55, bei dem der Wert von 
ISe als eine Funktion der Eingangssignale und der Re- 
aktionszeit bestimmt ist. 

57. Verfahren zum Steuem des Schaltens eines automa- 
tischen mechanischen Kraf tf ahrzeuggetriebesystems (10) der 
Bauart mit einem mehrgangigen mechanischen Verbundgetriebe 
der Rangebauart (11) , das eine Hauptgetriebegruppe (12) 
aufweist, die mit einer Hilf sgetriebegruppe (14) in Serie 
angeordnet ist, wobei die Hauptgetriebegruppe mehrere aus- 
wahlbare Gangstufen aufweist, zu denen jeweils ihnen zu- 
geordnete ein- und ausruckbare Paare f ormschlussiger Kupp- 
lungselemente (112/114, 116/ 118) gehoren, wobei das Ge- 
triebe eine uber eine nicht formschlussige Kupplung (C) 
mit einem Primarantrieb (E) antriebsmafiig verbxindene Ein- 
gangswelle (16) und eine Ausgangswelle (90) aufweist, die 
mit den Fahrzeugantriebsradern treibend verbunden ist, mit 
einer Steuereinheit (CPU) zum Empfang von Eingangssigna- 
len, die die Eingangswellendrehzahl (IS) und die Ausgangs- 
wellendrehzahl (OS) kennzeichnen, und zur Verarbeitung 
derselben gemSS vorbestimmter logischer Regeln zur Ausgabe 
von Bef ehlsausgangssignalen an Systemaktuatoren (23, 27, 



(OS * GRj) > 
OS 
GRr 
Y 

ISh 



29), zu denen ein Getriebeaktuator (27) gehort, der dazu 
dient, ausgewahlte Paare f ormschliissiger Klauenkupp lungs - 
elemente ein- und auszurucken, wobei der Getriebeaktuator 
eine Reaktionszeit aufweist, zu der die Zeit gehort, die 
der Aktuator zur Reaktion auf ein Bef ehlsausgangssignal 
und dazu benotigt, um ein ausgewahltes Paar f ormschlussi- 
ger Klauenkupplungseletnente aus einer normalerweise ausge- 
ruckten Position in eine Position beginnenden formschlus- 
sigen Eingriffs zu uberfuhren, wobei das Verfahren dadurch 
gekennzeichnet ist, dass: 

bei einetn Range -Verbundhochscha It vorgang Befehlsaus- 
gangssignale an die Aktuatoren ausgegeben werden, um das 
Einrucken des Paars f ormschlussiger Kupplungselemente, die 
der Zielgangstuf e GRp zugeordnet sind, nur dann auszulosen, 
wenn die Gleichung: 

(OS * GRp) > ISe ^ (OS * GRt) - Y erfullt ist, wobei 
OS = die Ausgangswellendrehzahl (in U/min) 

GRp = Ubersetzung der Zielgangstuf e 

y = eine positive Drehzahl, uiid 

58. Steuersystem nach Anspruch 57, bei dem der Wert 
von ISg als eine Funktion der Eingangssignale und der Re- 
aktionszeit bestinunt ist. 
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(Hoch- Oder Zuruckschalten in 
Zielgahgstuf e (GR^) 



Befehle Schalten in N 



(OS>^GRt}-I-K>IS>(OS^GRj) 
Oder «OSXGRj) + K > IS >10S ^ GRy )-.{K/X) 

(0S5^GRj) + K > ISexpECTED^ (OS^^GRj) 
Oder «OS>*GRt )+ K > IS EXPeCT£D> tOS^GRjl - ( K / X ))? 



Lose Schalten aus N in GIL^ aus 
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Range-Schalt- 
vorgang 



Gang 

lOTH 
9 TH 
8TH 
71 H 
6TH 

5TH 
4TH 
3 RO 
2ND 
1ST 

REV H 
REV L 



numerische 
Getriebeunter- 
setzung (GR } 



. I.OO 
1.27 
1.65 
2.14 
2.79 

3.57 
4 .54 
5.90 
7 63 
9.96 

2.76 
9.84 



K(RPM) 



30 
30 
30 
30 
37 

52 
72 
99 
134 
180 

36 
178 



Synchron- 
fenster 
I Si-/- 
(RPM) 

+ 30/-I5 
^-30/-l5 
+ 30/-I5 
+ 30/-I5 
+37/-8 

+52/-0 
+72/-0 
+-99/-0 

+ (34/-0 
1-180 /-O 

+ 36/-9 
4- I78/-0 



*K= ( 20><^GR)-I91 Oder 30, 
je nachdem was gr5fier ist, 
Y = 45 
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